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(57) Abstract: A gas sensor for the determination of at least one physical parameter of a gas, in particular the exhaust gases of an 
internal combustion engine, is disclosed, comprising a sensor element (10, 110) with an electrochemical cell. The electrochemical 
cell comprises a first solid electrolyte body (21, 121), on which a first electrode (41, 141, 241) and a second electrode (42, 142) are 
mounted- The first and the second electrodes (41, 141, 241, 42, 142) are electrically connected through the first solid electrolyte 

Obody (21, 121). The first electrode (41, 141, 241) is in contact witli tlie gas. The suiface of the fii st electrode (41, 141, 241) is smaller 
than the surface of the second electrode (42, 142). 
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Gasmessfuhler zum Nachweis mindestens einer physikalischen Grosse eines Gases, insbe- 
sondere von Abgasen eines Verbrennungs motors, vorgeschlagen, der ein Sensorelement (10, 1 10) mit einer elektrochemischen Zelle 
cnthalt. Die clcktro chemise he Zcllc umfasst cincn crstcn Fcstclcktrolytkorpcr (21, 121), auf dem cine erstc Elcktrodc (41, 141, 241) 
und eine zweite Elektrode (42, 142) aufgebracht sind. Die erste und die zweite Elektrode (41, 141, 241, 42, 142) durch den ersten 
Festelektrolytkorper (21, 121) elektrisch verbunden. Die erste Elektrode (41, 141, 241) steht in Kontakt zu dem Gas. Die Flache der 
ersten Elektrode (41, 141, 241) ist kleiner als die Flache der zweiten Elektrode (42, 142). 
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GasmeiSf iihler 
Stand der Technik 

Die Erf indung geht aus von eineia GasmeSf uhler nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Ein derartiger GasmeSf iihler ist beispielsweise aus der DE 
199 41 051 Al zum Einsatz in der Abgasanalyse von 
Verbrennungsmotoren beschrieben. Der Gasme£f tihler dient der 
Regeliing des Luf t-/Kraf tstof fverhaltnisses von 
Verbrennungsgemischen in Kraf tf ahrzeugmotoren und enthalt 
ein Sensorelement / in dem eine Konzentrationszelle 
(Nernstzelle) mit einer elektrochemischen Pumpzelle 
kombiniert wird. 

Die Konzentrationszelle des Sens ore lements weist eine in 
einem Me£gasbereich angeordnete Me£elektrode und eine in 
einem Ref erenzgasbereich angeordnete Ref erenzelektrode auf . 
Die beiden Elektroden sind auf einem Festelektrolytkorper 
aufgebracht und iiber den Festelektrolytkorper elektrisch 
verbunden. Der MeSgasbereich, in dem die MeSelektrode 
angeordnet ist, ist iiber eine Dif fusionsbarriere und ein 
Gaszutrittsloch mit dem Abgas auJSerhalb des Sensorelements 
verbunden. Der Ref erenzgasbereich steht iiber eine auf der 
dem Mei^gasbereich abgewandten Seite des Sensorelements 
gelegenen Offnung mit einer Ref erenzatmosphare in 
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Verbindung. MeJSgasbereich und Ref erenzgasbereich liegen in 
derselben Schichtebene des als Schichtsystem aufgebauten 
Sensorelements und sind durch einen gasdichten Trennkorper 
getrennt . Bei unterschiedlichen Sauers toff part ialdriicken in 
MeEgasbereich und Ref ernenzgasbereich bildet sich zwischen 
der MeSelektrode und der Ref erenzelektrode eine sogenannte 
Nernstspannung aus . Bei konstantem Sauerstof fpartialdruck im 
Ref erenzgasraum kann aus der Nernstspannung der 
Sauerstof fpartialdruck im Mel^asbereich ermittelt werden. 

Die Pumpzelle des Sensorelements weist eine auf einer 
AuEenflache des Sensorelements angeordnete, dem Abgas 
ausgesetzte ringformige AuJSenpumpelektrode und eine im 
MelSgasbereich auf dem Festelektrolytkorper angeordnete, 
ebenfalls ringformige Innenpumpelektrode auf. Die 
Innenpximpelektrode kann mit der MeJSelektrode der Nernstzelle 
zusammenf alien oder mit ihr elektrisch verbunden sein. Die 
Au6enpumpelektrode weist einen grol^eren AulSenradius und 
einen kleineren Innenradius als die Innenpumpelektrode auf, 
so daiS die Flache der AuSenpumpelektrode groSer ist als die 
Flache der Innenpumpelektrode. Die Elektroden sind uber 
Zuleitungen mit auf der den Elektroden abgewandten Seite des 
Sensorelements angeordneten Kontaktf lachen elektrisch 
verbunden. Die Zuleitungen der Elektroden, insbesondere die 
Zuleitung der Aufienpumpelektrode, ist durch eine 
Isolationsschicht gegen den Festelektrolytkorper elektrisch 
isoliert . 

Durch Anlegen einer Pumpspannung zwischen der 
AulSenpumpelektrode und der Innenpumpelektrode pumpt die 
Pumpzelle Sauerstof fionen liber den Festelektrolytkorper aus 
dem MelSgasbereich in das Abgas oder umgekehrt aus dem Abgas 
in den MeSgasbereich. Die Pumpspannung wird durch eine 
auSere Beschaltung so geregelt, daiS zwischen den Elektroden 
der Nernstzelle eine Nernstspannung von ungefahr 450 mV 
anliegt, was einem Sauerstof fpartialdruck im MelSgasbereich 
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von lainbda=l entspricht (stochiometrisches Luf t-Kraf tstof f - 
Verbal tnis) . Dement sprechend wird im Falle eines mageren 
Abgases (lambda>l) Sauerstoff aus dem MeiSgasbereich 
herausgepiimpt , wobei der in der Pumpzelle fliefiende 
5 Pumpstrom durch den Dif f usionsstrom der durch die 

Dif f usionsbarriere in den MeiSgasbereich stromenden 
Sauerstof fmolekule begrenzt ist. Bei fettem Abgas (lainbda<l) 
wird Sauerstoff in den MeBgasbereich hineingepiimpt , vind der 
in der Pumpzelle flieSende Piimpstrom wird durch den 

LO Dif fusionsstrom der durch. die Dif f usionsbarriere stromenden, 

im Mefigasbereich Sauerstoff verbrauchenden Gasmolekiile 
begrenzt (der in den Mefigasbereich gepumpte Sauerstoff 
reagiert dort mit den Sauerstoff verbrauchenden 
Gasmolekiilen) . Der Dif fusionsstrom ist bei magerem Abgas 

15 proportional zur Sauerstof fkonzentration des Abgases und bei 

fettem Abgas proportional zur Konzentration der Sauerstoff 
verbrauchenden Gasmolekule. Damit la&t sich aus dem 
Pumpstrom der Sauerstof fpartialdruck des Abgases 
beziehungsweise der Partialdruck der Sauerstoff 

20 verbrauchenden Gasmolekule ermitteln. 

Aus der DE 199 60 329 Al ist ein GasmeiSfiihler mit einem 
ahnlichen Sensorelement bekannt. Im Unterschied zu dem in 
der DE 199 41 051 Al beschriebenen Sensorelement sind der 
2 5 MeiSgasbereich und der Ref erenzgasbereich in 

unterschiedlichen Schichtebenen angeordnet . Die Flachen der 
AuiSenpximpelektrode und der Innenpumpelektrode sind gleich. 

Bei derartigen Sensorelementen ist nachteilig, dafi bei einem 
30 Wechsel der Richtung des Pumpstroms, der im Betrieb des 

GasmeSf uhlers zum Bei spiel bei einem Wechsel von magerem zu 
fettem Abgas erfolgt, ein Uberschwinger beziehungsweise ein 
Gegenschwinger im Sondensignal hervorgeruf en wird. Diese 
sogenannte X=l-Welligkeit beeintrachtigt die Auswertung des 
35 Sondensignals . 
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Vorteile der Erfindung 

Der erf indungsgemaiSe GasmelSf iihler gemalS dem unabhangigen 
Anspruch hat den Vorteil, daiS die A.=l-Welligkeit stark 
verringert oder ganz veinnieden wird. 

Das Sensorelement enthalt eine elektrochemische Zelle, die 
eine auf einer dem Gas zugewandten AuSenflache des 
Sens or elements angeordnete erste Elektrode 
(AulSenpumpelektrode) land eine in einem MeSgasbereich 
angeordnete zweite Elektrode (Innenpximpelektrode, 
Me&elektrode) sowie einen zwischen den beiden Elektroden 
angeordneten, diese elektrisch verbindenden 
Festelektrolytkdrper aufweist. Die erste Elektrode ist 
direkt dem Abgas ausgesetzt, des sen Sauerstof fpartialdruck 
starken Anderxingen unterliegt. Bei magerem, also 
sauerstof freichem Abgas weist auch der Festelektrolyt im 
Bereich der ersten Elektrode einen hohen Anteil an 
Sauerstof f auf. Da der Sauerstof f im Festelektrolyt in Form 
von lonen vorliegt, bildet sich. bei magerem Abgas im Bereich. 
der ersten Elektrode eine grolSe Ladungsmenge aus . 
Dementsprechend liegt bei fettem, sauerstof farmem Abgas im 
Bereich der ersten Elektrode eine geringe Ladungsmenge vor. 
Die zweite Elektrode ist dagegen einem weitgehend konstanten 
Sauerstof fpartialdruck ausgesetzt, da im MeEgasbereich ein 
Sauerstof fpartialdruck von X=l eingestellt wird. 

Es hat sich gezeigt, dalS die sich bei magerem Abgas 
ausbildende Ladungsmenge im Bereich der ersten Elektrode bei 
einer Umkehr der Pumpspannung zu der X,=l-Welligkeit fiihrt. 
Daher wird zur Verminderung der Ladungsmenge an der ersten 
Elektrode die Flache der ersten Elektrode vermindert. Da die 
Ladungsmenge an der zweiten Elektrode geringeren 
Schwankungen unterliegt, kann die Flache der zweiten 
Elektrode groiSer als die Flache der ersten Elektrode sein, 
ohne dafi dadurch die A.=l-Welligkeit verstarkt wiirde . 
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Durch die in den abhangigen Ansprtichen genannten MaSnahmen 
sind vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des im 
unabhangigen Anspruch angegebenen Gasme&f lihlers moglich. 

Vorteilhaft sind die erste und zweite Elektrode so 
gestaltet, daiS neben einer Verminderung der X=l-Welligkeit 
auch ein ausreichend niedriger Widerstand zwischen erster 
und zweiter Elektrode vorliegt. Bei einem niedrigen 
Widerstand reicht eine vergleichsweise niedrige 
Pumpspannung, um einen fiir die Regelung auf X=l 
ausreichenden Pumpstrom hervorzuruf en . Da eine groiSere 
Elektrodenf lache einen niedrigeren Widerstand bedeutet, wird 
die zweite Elektrode daher deutlich groSer als die erste 
Elektrode ausgelegt. Betragt die Flache der ersten Elektrode 
das 0,06-fache bis 0,6-fache der Flache der zweiten 
Elektrode, so wird bei ausreichend niedrigem Widerstand 
zwischen erster und zweiter Elektrode besonders wirkungsvoll 
die X=l-Welligkeit vermindert. Die ringformige erste 
Elektrode weist vorteilhaft einen AuSenradius im Bereich von 
1,1 bis 1,7 mm, vorzugsweise 1,4 mm, und einen Innenradius 
von 0,3 bis 0,9 mm, vorzugsweise 0,6 mm, auf. Der 
Aui^enradius der ringformigen zweiten Elektrode liegt im 
Bereich von 1,7 bis 2,1 mm, insbesondere bei 1,9 mm, und der 
Innenradius im Bereich von 0,8 bis 1,2 mm, vorzugsweise bei 
1 , 0 mm. 

In einer Abwandlung der Erf indung ist die erste und die 
zweite Elektrode elliptisch geformt und weist eine 
elliptische Aussparung auf, wobei das Verhaltnis von 
Hauptachse zu Webenachse im Bereich von 2:1 bis 1,1:1 
vorzugsweise bei 1,5;1 liegt. Bei mit einem Heizer 
versehenen Sensorelementen bildet sich eine 
Temper a turvertei lung aus, bei der in den GroSflachen des 
Sensorelements, beispielsweise auf der AuSenf lache, auf der 
die erste Elektrode aufgebracht ist, Bereiche mit gleicher 
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Tempera tur elliptisch gefoarmt sind. Daher wird durch eine 
elliptische Formung der Elektroden erreicht, dafi die 
Temperaturunterschiede in verschiedenen Bereichen der 
Elektrodenf lache vermindert warden. 

Vorteilhaft enthalt die erste und die zweite Elektrode eine 
Aussparung, in der eine Gaszutrittsof fnung liegt, tiber die 
das Gas in den MeiSgasbereich gelangen kann. Das 
Sensorelement weist weiterhin einen Ref erenzgasbereich auf , 
der eine Ref erenzluf t mit einem ausreichend konstanten 
Sauers toff par tialdruck enthalt. Im Ref erenzgasbereich ist 
eine dritte Elektrode angeordnet. Vorteilhaft ist der 
Ref erenzgasbereich in der Schichtebene des MeSgasbereichs 
verge sehen . 

Unter der Elektrode ist bei der hier beschriebenen Erfindung 
derjenige Bereich der auf einem Festelektrolytkorper 
auf gebrachten Leiterbahn zu verstehen, der direkt mit dem 
Festelektrolytkorper in Kontakt steht und daher elektrisch 
mit dem Festelektrolytkorper verbunden ist. Dagegen wird 
derjenige Bereich der Leiterbahn, der vom 

Festelektrolytkorper elektrisch isoliert ist, als Zuleitung 
der Elektrode bezeichnet. Die Leiterbahn wird also in den 
Bereichen, in denen sie direkt auf den Festelektrolytkorper 
aufgebracht ist und in denen sie aufgrund ihrer 
elektrochemischen Eigenschaf ten einen Beitrag zum MeEsignal 
leistet, als Elektrode und in den Bereichen, in denen sie 
vom Festelektrolytkorper elektrisch isoliert ist und nicht 
Oder nur in geringem Umfang zum MeEsignal beitrSgt, als 
Zuleitung zur Elektrode bezeichnet. 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist der kurzeste 
Abstand zwischen der ersten Elektrode und einer im 
Ref erenzgasbereich angeordneten dritten Elektrode deutlich 
grolSer als der Abstand zwischen der ersten und der zweiten 
Elektrode, der der Schichtdicke des ersten 
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Festelektrolytkorpers entspricht. Durch eine VergroSerung 
des Abstandes steigt auch der Widerstand zwischen erster und 
dritter Elektrode, wodurch. die Ankopplung der ersten 
Elektrode an die dritte Elektrode und damit die X=l- 
5 Welligkeit weiter verringert wird. Hierzu ist beispielsweise 

die Zuleitung der ersten Elektrode zumindest bereichsweise 
in dem Abschnitt angeordnet, der durch die senkrechte 
Projektion der zweiten Elektrode auf die GroiSflache der 
ersten Elektrode gebildet wird. Das heilSt, die Leiterbahn 

LO der ersten Elektrode weist einen Teilbereich auf, der im 

Bereich der Projektion der zweiten Elektrode auf der 
GroEflache der ersten Elektrode liegt iind in dem die 
Leiterbahn der ersten Elektrode durch eine Isolation gegen 
den ersten Festelektrolytkorper elektrisch isoliert ist. Bei 

L5 einem Sensorelement , bei dem der MeJSgasbereich \ind der 

Ref erenzgasbereich in derselben Schichtebene angeordnet 
sind, ist der isolierte Teilbereich vorteilhaf terweise auf 
der beziehungsweise angrenzend an die dem Ref erenzgasbereich 
zugewandten Seite der ersten Elektrode vorgesehen. 

Zeichnung 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher 

>5 erlautert. Es zeigen Figur 1 einen Schnitt entlang der 

Langsachse eines Sensorelement s eines ersten 
Ausf tihrungsbeispiels eines erf indungsgemSlSen GasmeJSf tzhlers , 
Figur 2 einen Schnitt senkrecht zur Langsachse des 
Sensorelements eines zweiten Ausf tihrungsbeispiels des 

10 erf indungsgema£en Gasmel^fuhlers , Figur 3 und Figur 4 eine 

Aufsicht auf das Sensorelement des ersten und zweiten 
Ausf tihrungsbeispiels der Erfindung, Figur 5 einen Schnitt 
entlang der Langsachse des Sensorelements eines dritten 
Ausfiihrungsbeispiels des erf indungsgemaSen GasmeSfiihlers 

15 gemafi der Linie V - V in Figur 6 und Figur 6 eine Aufsicht 
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auf das Sens or element des dritten Ausfuhrungsbei spiels der 
Erf indung. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbei spiele 

Figur 1 zeigt als erstes Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung 
ein Sens ore lement 10 eines als Br eitband- Lambdas onde 
bezeichneten Gasmefif iihlers • Das Sens ore lement 10 ist als 
Schichtsystem aufgebaut und enthalt einen ersten, einen 
zweiten und einen dritten Festelektrolytkorper 21, 22, 23. 
In den ersten Festelektrolytkorper 21 ist ein 
Gaszutrittsof f nung 36 eingebracht. Zwischen dem ersten und 
dem zweiten Festelektrolytkorper ist ein MeSgasbereich 31, 
ein Ref erenzgasbereich 32, ein Trennkdrper 33, eine 
Dif fusionsbarriere 34 und ein Dichtrahmen 35 angeordnet. In 
der Mitte des flachen, hohlzylinderf ormigen MeiSgasbereichs 
31 ist die ebenfalls hohlzylinderf ormige Dif fusionsbarriere 
34 angeordnet, in deren Mitte das Gaszutrittsof f nung 3 6 
mundet. Das MeSgas kann durch das Gaszutrittsof f nung 36 iiber 
die Dif fusionsbarriere 34 in den MeSgasbereich 31 gelangen, 
Der Trennkorper 33 bildet eine gasdichte Barriere zwischen 
dem MeSgasbereich 31 und dem Ref erenzgasbereich 32. Der 
kanalf ormige Ref erenzgasbereich 32 enthalt ein poroses 
Material und steht auf der dem Mei^ereich abgewandten Seite 
des Sensorelements 10 mit einer Ref erenzatmosphare in 
Verbindung. MeBgasbereich 31 und Ref erenzgasbereich 32 sind 
seitlich von einem Dichtrahmen 35 umgeben. 

Auf einer Aufienflache des ersten Festelektrolytkorpers 21 
ist eine erste Elektrode 41 (AulSenpumpelektrode) angeordnet, 
die von einer porosen Schutzschicht 45 iiberdeckt ist. Auf 
der der AuiSenflache gegenuberliegenden Gro£flache des ersten 
Festelektrolytkorpers 21 ist im Mel^gasbereich 31 eine zweite 
Elektrode 42 (MeSelektrode, Innenpump elektrode) vorgesehen. 
Im Ref erenzgasbereich 32 ist in der Schichtebene der zweiten 
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Elektrode 42 eine dritte Elektrode 43 (Ref erenzelektrode) 
vorgesehen. Die erste Elektrode 41 bildet zusammen mit der 
zweiten Elektrode 42 eine Pumpzelle, die durch eine auiSere 
Beschaltung Sauerstoff in den oder aus dem MeiSgasbereich 31 
pumpt. Die durch die auJSere Beschaltung an der Pumpzelle 
anliegende Pumpspannung wird so geregelt, dalS im 
MeEgasbereich 31 ein vorbestimmter Sauerstof fpartialdruck 
vorliegt. Vorzugsweise wird ein Sauerstof fpartialdruck von 
X=l eingeregelt, das heiSt, der Sauerstof fpartialdruck im 
MeSgasbereich 31 entspricht dem st5chiometrischen 
Luft/Kraftstoff -Verbal tnis . 

Der im MeSgasbereich 31 vorliegende Sauerstof fpartialdruck 
wird durch eine Nernstzelle bestiiratit, die durch die zweite 
Elektrode 42 und die dritte Elektrode 43 gebildet wird. Mit 
der Nernstzelle wird eine durch unterschiedliche 
Sauerstof fpartialdrucke im MeSgasbereich 31 und im 
Ref erenzgasbereich 32 hervorgeruf ene Nernstspannung 
gemessen, die - wie oben beschrieben - zur Regelung der 
Pumpspannung verwendet wird. Bei einer alternativen, nicht 
darges tell ten Ausfuhrungsf oim kann die zur Nernstzelle 
gehorende Elektrode im MeJSgasbereich 31 und/oder die zur 
Nernstzelle gehorende Elektrode im Ref erenzgasbereich 32 auf 
dem zweiten Festelektrolytkorper 22 aufgebracht sein. 
Weiterhin kann zusatzlich zu der auf dem ersten 
Festelektrolytkorper 21 auf gebrachten zweiten und dritten 
Elektrode 42, 43 im MelSgasbereich 31 und/oder im 
Ref erenzgasbereich 32 auf dem zweiten Festelektrolytk5rper 
22 mindestens eine weitere zur Nernstzelle gehorende 
Elektrode angeordnet sein. 

Zwischen dem zweiten und dem dritten Festelektrolytkorper 
22, 23 ist ein Heizer 37 angeordnet, der durch eine 
Heizerisolation 38 von den umgebenden Festelektrolytkorpern 
22, 23 elektrisch isoliert ist. 
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In Figur 2 ist ein zweites Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung 
dargestellt, das sich vom ersten Ausfuhrungsbei spiel dadurch 
unterscheidet , daiS Mei^asbereich und Ref erenzgasbereich 
nicht in derselben Schichtebene , sondern in verschiedenen 

5 Schichtebenen des Sensorelements 110 angeordnet sind. Das 

Sens or element 110 weist einen ersten, einen zweiten, einen 
dritten und einen vierten Festelektrolytkorper 121, 122, 
123, 124 auf . Zwischen dem ersten und dem zweiten 
Festelektrolytkorper 121, 122 ist ein MeJSgasbereich 131, 

0 eine Dif f usionsbarriere 134 und ein Dichtrahmen 135 

angeordnet. Das Abgas gelangt uber eine in den ersten 
Festelektrolytkorper 121 eingebrachte Gaszutrittsof f nung 136 
und tiber die Dif f usionsbarriere 134 in den MeiSgasbereich 
131. In den dritten Festelektrolytk5rper 123 ist ein 

5 Ref erenzgasbereich 132 eingebracht . Zwischen dem dritten und 

dem vierten Festelektrolytkorper 123, 124 ist ein Heizer 137 
vorgesehen, der in einer Heizerisolation 138 eingebettet 
ist . 

0 Auf der Au£enflache des ersten Festelektrolytkorpers 121 ist 

eine erste Elektrode 141 aufgebracht, die von einer porosen 
Schutzschicht 145 uberdeckt ist. Im MeiSgasbereich 131 ist 
auf dem ersten Festelektrolytkorper 121 eine zweite 
Elektrode 142 und auf dem zweiten Festelektrolytkorper eine 

5 dritte Elektrode 143 angeordnet. Im Ref erenzgasbereich 132 

ist auf dem zweiten Festelektrolytkorper 122 eine vierte 
Elektrode 144 vorgesehen. Die erste und zweite Elektrode 
141, 142 bilden mit dem ersten Festelektrolytkorper 121 eine 
Pumpzelle, die dritte und vierte Elektrode 143, 144 bilden 

0 mit dem zweiten Festelektrolytkorper 122 eine Nernstzelle. 

Die Funktionsweise dieser elektrochemischen Zellen 
entspricht der des ersten Ausf lihrungsbeispiels . 



5 



Figur 3 zeigt die Anordnung der ersten Elektrode 41, 141 und 
der zweiten Elektrode 42, 142 auf dem ersten 

Festelektrolytkorper 21, 121 in einer ersten Ausf iihrungs form 
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des ersten und zweiten Ausfiihrungsbeispiels . Zur 
Vereinf achung der zeichnerischen Darstellung wurde die 
porose Schutzschicht 45, 145 weggelassen . Die erste 
Elektrode 41, 141 ist ringformig um die Gaszutrittsof f nung 
36, 13 6 angeordnet . Der Innenradius der ersten Elektrode 41, 
141 betragt 0,6 mm, der Aul^enradius betragt 1,4 mm. An die 
erste Elektrode 41, 141 schlieSt sich eine Zuleitung 41a, 
141a an, die zu einer nicht dargestellten Kontaktf lache auf 
der den Elektroden abgewandten Seite des Sensorelements 10, 
110 fuhrt. liber die Kontaktf lache ist die erste Elektrode 

41, 141 mit einer auiSerhalb des GasmeEf lihlers angeordneten 
Auswerteschaltung verbunden. Die Zuleitung 41a, 141a zur 
ersten Elektrode 41, 141 ist durch eine Isolationsschicht 47 
147 vom ersten Festelektrolytkorper 21, 121 elektrisch 
isoliert. Die Isolationsschicht 47, 147 folgt im 
Ubergangsbereich zwischen erster Elektrode 41, 141 und 
Zuleitung 41a, 141a zur ersten Elektrode 41, 141 der 
kreisf ormigen AuSenkontur der ersten Elektrode 41, 141. 

Die zweite Elektrode 42, 142 (in Figur 3 gestrichelt 
dargestellt) ist ebenfalls ringformig uia die 

Gaszutrittsof f nung 36, 136 angeordnet. Ihr Innendurchmesser 
betrSgt 10 mm, ihr AulSendurchmesser 20 mm. Damit betragt die 
Flache der ersten Elektrode 41, 141 ungefahr die Halfte der 
Flache der zweiten Elektrode 42, 142, Die zweite Elektrode 

42, 142 sowie die weiteren Elektroden sind wie die erste 
Elektrode durch eine Zuleitung (nicht dargestellt) 
elektrisch kontaktiert. 

In Figur 4 wird eine zweite Ausf uhrungsf orm des ersten und 
zweiten Ausfiihrungsbeispiels dargestellt. Zur Vereinf achung 
der zeichnerischen Darstellung wurde die porose 
Schutzschicht 45, 145 sowie die Isolationsschicht 47, 147 
weggelassen. In der zweiten Ausf uhrungsf orm ist die erste 
Elektrode 41, 141 elliptisch geformt und weist eine 
elliptische Aussparung auf, in der die Gaszutrittsof f nung 
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36, 136 angeordnet ist. Das Verbal tnis von Hauptachse zu 
Nebenachse sowohl der auSeren also auch der inneren 
Begrenzung der ersten Elektrode 41, 141 betragt 1,5:1. Die 
zweite Elektrode (nicht dargestellt) ist wie die erste 
Elektrode 41, 141 elliptisch geformt, wobei die Flache der 
zweiten Elektrode doppelt so gro& ist wie die Flache der 
ersten Elektrode 41, 141. Die Hauptachsen der beiden 
Ellipsen der inneren und der auiSeren Begrenzung der ersten 
Elektrode 41, 141 sind parallel zur Langsachse des 
Sensorelements 10, 110. 

Figur 5 und Figur 6 zeigen ein drittes Ausf iihrungsbeispiel 
der Erfindung, das sich vom ersten Ausftihrungsbeispiel in 
der Gestaltung der ersten Elektrode 241, der Zuleitung 241a 
zur ersten Elektrode 241, der Isolationsschicht 247 und der 
porosen Schutzschicht 245 unterscheidet . Die weiteren 
Elemente des Sensorelements des dritten Ausf iihrungsbeispiels 
wurden mit den gleichen Bezugszeichen wie bei dem in Figur 1 
dargestellten ersten Ausftihrungsbeispiel bezeichnet. 

Bei dem dritten Ausf iihrungsbeispiel sind die erste 
Leiterbahn (also die erste Elektrode 241 und die Zuleitxing 
241a zur ersten Elektrode 241) und die zweite Leiterbahn 
(also die zweite Elektrode 42 und die nicht dargestellte 
Zuleitung zur zweiten Elektrode 42) zuinindest im Bereich des 
Mefigasbereichs 31 des Sensorelements 10 gleich geformt. 
Damit entspricht die Projektion des ringfOrmig gestalteten 
Abschnitts der zweiten Leiterbahn, also im wesentlichen der 
Elektrode 42, auf die AuJSenflache des ersten 
Festelektrolytkorpers 21 gerade der Form der ersten 
Leiterbahn in diesem Bereich. Die Zuleitung 241a der ersten 
Elektrode 241 ist durch die Isolationsschicht 247 vom ersten 
Festelektrolytkorper 21 elektrisch isoliert. Die 
Isolationsschicht 247 erstreckt sich auch in einen 
isolierten Teilbereich 250 der Projektion der zweiten 
Elektrode 242 auf die AuSenflache des ersten 
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Festelektrolytkorpers 21. Der isolierte Teilbereich. 250 
grenzt an die dem Ref erenzgasbereich 32 und der dritten 
Elektrode 43 zugewandte Seite der ersten Elektrode 241. Die 
Isolationsschicht 247 besteht im wesentlichen aus 
Aliiminixiitioxid . 

Es sind Ausf lihrungsf oritien des dritten Ausf uhrungsbeispiels 
denkbar, bei denen die erste Leiterbahn und die zweite 
Leiterbahn auch im MeSbereich des Sensorelements 10 nicht 
formgleicb sind. Insbesondere kann die erste Elektrode 241 
kleiner als die zweite Elektrode 242 ausgestaltet sein, also 
beispielsweise einen kleiner en AuEenradius oder einen 
kleineren Innen- und AulSenradius oder einen groSeren 
Innenradius aufweisen als die zweite Elektrode 242. 

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen 
Ausf iihrungsbei spiel e beschrankt und laSt sich auch auf 
Sensorelemente mit anderem Aufbau iibertragen, bei denen 
Funktionsstorungen aufgrund einer hohen Ladungsmenge im 
Bereich einer auf einer AuEenflache des Sensorelements 
auf gebrachten Elektrode auftreten. 
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Ansprtiche 

1. Gasmel^f iihler , vorzugsweise zum Nachweis mindestens einer 
physikalischen GroSe eines Gases, insbesondere von 
Abgasen eines Verbrennungsmotors , mit einem Sensor element 
(10, 110), das einen ersten Festelektrolytkorper (21, 
121) aufweist, auf dem eine erste Elektrode (41, 141, 
241) und eine zweite Elektrode (42, 142) aufgebracht 
sind, wobei die erste und die zweite Elektrode (41, 141, 
241, 42, 142) durch den ersten Festelektrolytkorper (21, 
121) elektrisch verbunden sind, und wobei die erste 
Elektrode (41, 141, 241) in Kontakt zu dem Gas steht, 
dadurch gekennzeichnet , da£ die Flache der ersten 
Elektrode (41, 141, 241) kleiner als die Flache der 
zweiten Elektrode (42, 142) ist. 

2. Gasmefifuhler nach Anspruch 1, dadurch. gekennzeichnet, daE 
die Flache der ersten Elektrode (41, 141, 241) hochstens 
60 Prozent, insbesondere zwischen 5 und 30 Prozent der 
Flache der zweiten Elektrode (42, 142) betragt. 

3 . Gasmej^fiihler nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch 
gekennzeichnet, daE die erste Elektrode (41, 141, 241) 
auf einer dem Gas zugewandten Flache des Sensorelements 
(10, 110) angeordnet ist, daS die zweite Elektrode (42, 
142) in einem in das Sensorelement (10, 110) 
eingebrachten MeSgasbereich (31, 131) angeordnet ist, und 
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dafi der erste Festelektrolytkorper (21, 121) eine 
Gaszutrittsof fnung {36, 136) aufweist, iiber die das Gas 
in den MeSgasbereich (31, 131) gelangen kann. 

5 4- Gasine&f iihler nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , daS 

die erste und/oder die zweite Elektrode (41, 141, 241, 
42, 142) eine Aussparung aufweist, in der die 
Gaszutrittsof fnung (36, 13 6) angeordnet ist. 

5. GasmelSf tihler nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daE die zumindest bereichsweise 
ringformige erste Elektrode (41, 141) einen AuSenradius 
im Bereich von 1,0 bis 1,7 inin, insbesondere 1,2 mm, und 
einen Innenradius im Bereich von 0,3 bis 1,3 mm, 
insbesondere 1,0 mm, aufweist, und daS die ringf5rmige 
zweite Elektrode (42, 142) einen AuSenradius im Bereich 
von 1,7 bis 2,1 mm, insbesondere 1,9 mm, und einen 
Innenradius im Bereich von 0,8 bis 1,2 mm, insbesondere 
1,0 mm, aufweist. 

6. GasmeEfuhler nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daS die erste und/oder die zweite 
Elektrode (41, 141, 241, 42, 142) elliptisch mit einer 
elliptischen Aussparung ausgefiihrt ist, wobei das 
Verbal tnis von Hauptachse zu Nebenachse der Ellipsen im 
Bereich von 2:1 bis 1,1:1, insbesondere bei 1,5:1, liegt, 
und wobei die Hauptachse eine Parallele zur Langsachse 
des Sens ore! ements (10, 110) ist. 

^0 7. Gasmefifiihler nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch 

gekennzeichnet, daS die erste Elektrode (41, 141, 241) 
sich bis zum Rand der Gaszutrittsof fnung (36, 13 6) 
erstreckt . 

i5 8. GasmeEfiihler nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, daE der MeEgasbereich (31) und 
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ein Ref erenzgasbereich (32) und/oder eine im 
MeSgasbereich (31) angeordnete Elektrode, insbesondere 
die zweite Elektrode (42) , und eine im Ref erenzgasbereich 
(32) angeordnete Elektrode (43) in derselben Schichtebene 
5 des Sensorelements (10) liegen. 

9. GasmeEfiihler nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , daS die elektrochemische Zelle 
eine Pumpzelle ist und/oder daiS das Sensorelement (10, 

0 100) als weitere elektrochemische Zelle eine Nernstzelle 

enthalt, die mindestens eine in dem MeiSgasbereich 
angeordnete Elektrode (42, 143), insbesondere die zweite 
Elektrode (42), und eine in einem Ref erenzgasbereich 
angeordnete weitere Elektrode (43, 144) aufweist, wobei 

5 die zweite und die weitere Elektrode (42, 143; 43, 144) 

durch einen Festelektrolyten (21, 122) elektrisch 
ver bunden s i nd - 

10 . GasmeiSf lihler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , da& 
0 im Bereich der senkrechten Projektion der zweiten 

Elektrode (42) auf die Schichtebene der ersten Elektrode 
(241) ein isolierter Teilbereich (250) vorgesehen ist, in 
dem eine die erste Elektrode (241) und eine Zuleitung 
(241a) zur ersten Elektrode (241) aufweisende Leiterbahn 
5 durch eine Isolationsschicht (247) vom ersten 

Festelektrolytkorper (21) elektrisch isoliert ist. 

11 . GasmeiSfiihler nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dais die zweite Elektrode (42) in einem in das 

0 Sensorelement (10) eingebrachten MelSgasbereich (31) 

angeordnet ist, daS in der Schichtebene des 
MeEgasbereichs (31) ein Ref erenzgasbereich (32) 
vorgesehen ist, und daiS der isolierte Teilbereich (250) 
angrenzend an die dem Ref erenzgasbereich (32) zugewandte 

5 Seite der ersten Elektrode (241) vorgesehen ist. 
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12 . GasmeEf iihler nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , da£ in einem Ref erenzgasbereich 
(32) eine dritte Elektrode (43) angeordnet ist, und dafi 
der kiirzeste Abstand zwischen der ersten Elektrode (41, 
5 241) und der dritten Elektrode (43) mindestens um 50 

Prozent groEer ist als die Schichtdicke des ersten 
Festelektrolytkorpers (21) . 



10 
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